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Doppelte Priizision Arithmetik in GIER ALGOL

Zusammenfassung :

In dem Folgenden wird eine Reihe von neuen Standardprozeduren im GIER ALGOL System
beschrieben. Diese Prozeduren fhren vorgeschriebene Berechnungen mit doppelter Prézi-

sion aus und beinhalten folgende Funktionen:

Addition, Subtraktion, Multiplikation, Division, Vorzeichenwechsel, Absolutwert,
Guadratwurzelausziehen, Potenzerhhung, Sinus, Kosinus, Arcus Tangens, Logarithmus

naturalis, Exponentialfunktion, Eingabe und Ausgdbe.

Die Standardprozeduren sind von einer Gruppe bestehend aus T. Asmussen, 1. Mgller,
Ole M¢ller, P. V. Villumsen und J. Zachariassen codiert worden, Die Arbeit ist von

J. Zachariassen zurechtgelegt und geleitet worden,

1. Doppelvariable

Jede Berechnung, die mit doppelter Prézision ausgeftthrt werden soll, wird mit dem Ruf
von einer der neuen Standardprozeduren ausgefthrt, (Eine Standardprozedur ist eine Pro-
zedur, die in den ALGCL~Compiler eingebaut ist; sie soll also nicht in dem ALGOL-
Programm, das sie benutzt, deklariert werden). Die Standardprozeduren, die in diesem

Zusammenhang cktuell sind, werden in Abschnitt 3 in Einzelheiten beschrieben,

Varidble doppelter Préizision = hier Doppelvaricble genannt = nehmen 2 Zellen ein, die
immer unmittelbar nach einander stehen, In der ersten Zelle stehen der Exponent und die
ersten 30 Bit (einschliesslich Vorzeichen) des normalisierten Zahlenteils. In der zweiten
Zelle sfehon die letzten 39 Bi’f des Zcohlenteils, da das erste Bit der zweiten Zelle (Nr, 0)
immer gleich 0 ist. Hierdurch wird der Zahlenteil durch etwa 20 dezimale Ziffern darge-
stellt, und der Zahlenbereich wird dein der gewdhnlichen fliessenden Zahlen in GIER

entsprechen,

In einem ALGOL~Programm, dcs doppelte Préizision verwendet, werden 2 Variable gefordert,
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um einen Doppelvariablen zu enthalten. Ein Doppelvariabler kann also aus zwei
einfachen Varicblen oder zwei indizierten Variablen bestehen, In den Deklarationen
sollen die 2 Variablen unmittelbar nach einander stehen, so dass der Variable, der den
Exponententeil enthalt, zuerst steht, FUr indizierte Varicble kann man z,B. eine zusitz-
liche Dimension haben. Auf diese Weise kann ein Doppelvaricbler immer durch den ersten
der zwei einfachen Variablen identifiziert werden, und der Wechsel von doppelter Prézi-

sion zu gew&hnlicher Arithmetik in ALGOL - und umgekehrt ~ wird besonders bequem,
Mit den Deklarationen
real xp X1, ¥, ¥13

array Af{l:n, 1:m, 1:2], B{l:p,1:2xq]

kann man die n x m + 2 Doppelvaridblen x, yund A [i, j, 1 1, 1<i<n, 1<j <m sowie

die p x q Doppelvaricblen B[ i, 2x | ], 1<i<p, 1< <q anwenden,

2. Umformung vom Einfachvaricblen zum Doppelvariablen und umgekehrt

Wenn man in einem ALGOL~Programm Berechnungen in gewshnlicher Arithmetik ausfthrt,
und m8chte man an einer Stelle zu doppelter Prazision tbergehen, kann es notwendig sein,
" einen Doppelvariablen cinem Einfachvaridblen gleich zu setzen ", Dies geschieht dadurch,
dass man den zweiten Teil des Doppelvariablen gleich 0 und den ersten Teil gleich dem
Einfachvariablen setzt.

Wenn man z.B. die Deklarationen

real x, ¥, a, al, b, bl;

e

hat, wo x und y als Einfachvariable behandelt worden sind, k&nnen die Werte von x und y

mit Hilfe von folgenden S#itzen in die Doppelvaricblen g und b " versetzt " werden s

a

b:

X a

]
bl

-
L 13

0
0
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]

-~e

Y

e

Es ist aber unzweckmissig x (oder y) als Doppelvaricblen zu verwenden, da y (oder a) dann
als zweiter Teil des Doppelvaricblen behandelt werden wird, Es wird vemtnftig sein, Va~
ricble vom Typ real anzuwenden, weil es sonst unerwtinschte Wirkungen haben kann

(z+B. Abrundung bei integers ).
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Will man umgekehrt von doppelter Pridzision zu einfacher Priizision Ubergehen und so einen
Einfachvaricblen ecinem Doppelvaridblen gleich setzen, soll man bloss den Einfachvariablen
dem ersten Teil des Doppelvaricblen gleich setzen,

Wenn man die Deklarationen
real X, ¥, a, al, b, bl; (mit derselben Bedeutung wie vorher)

wie oben hat, k¥nnen die Umformungen durch die Sttze

X2

L 2

a
b

i

o

b4

ausgefUhrt werden,
Beachten Sie, dass hierbei keine Abrundung sondern nur eine AbkUrzung auf 30 Bit der

Mantisse (der erste Teil des Doppelvariablen) geschiceht,

Will man schliesslich 2 Doppelvaricble gleich einander setzen, kann dies entweder mit
Hilfe von der Standardprozedur assign (siche unten, Abschnitt 3), oder, wenn die 2

Doppelvariablen (alle 4 Einfachvariablen) desselben Typ sind, durch die S&tze
ar=bs al:=bl;

geschehen, wenn es sich um die 2 Doppelvaricblen o und b handelt,

Wenn die "rechte Seite " ein Prozedurenruf oder Expression ist, muss man cber immer die

Standardprozedur assign anwenden,

3. Standardprozeduren

In diesem Abschnitt wird jede der neuen Standardprozeduren fur sich beschrieben, Die Namen
der Prozeduren, die Typenprozeduren (vom Typ real) sind, beinhalten den ersten Teil des
Resultats (in Wirklichkeit die Zelle im Running System, die normalerweise Universal Value
genannt wird), withrend der zweite Tail des Resultats in der unmittelbar nachfolgenden

Zelle steht (Universal Value 1), Der Prozedurenname kann also als ein Doppelvariabler auf=

gefasst werden,

3.1 add (a, b)

real procedure mit 2 Parametern; add fasst o und b als Doppelvariable quf und
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errechnet die Summe von a und b (add: = a +b). Wenn der fliessende Zahlenbereich

therschritten wird, erhilt man die Fehlerqusschrift "spill ",

real procedure mit 2 Parameterny sub fasst o und b als Doppelvariable auf und .

errechnet die Differenz zwischen a und b (subs = a = b). Wenn der fliessende Zchlen=-

bereich therschritten wird, erh&lt man die Fehlerausschrift "spill ",

real procedure mit 2 Parametern; mult fasst o und b als Doppelvaridble aquf und

errechnet das Produkt von o und b (muli: = a x b). Wenn der fliessende Zchlenbereich

tberschritten wird, erh&lt man die Fehlerqusschrift "spill ",

real procedure mit 2 Parametern; div fasst o und b als Doppelvaricble auf und

errechnet den Gluotienten zwischen a und b (div: = a/b). Wenn der fliessende Zahlen=

bereich tberschritten wird, (z.B,. durch Division mit 0), erhdlt man die Fehleraus-

real procedure mit 1 Parameter; minus fasst o als Doppelvariablen aquf und wendet

des Vorzeichen von a (minuss = =a). Wenn daraus folgt, dass der fliessende Zahlen-
bereich Uberschritten wird, erhilt man die Fehlerausschrift "spill ", (Das Intervall

des Zahlenteils einer fliessenden Zah! ist ja nach links abgeschlossen und nach rechts

real procedure mit 1 Paramater; double cbs fasst a als Doppelvaricblen cuf und

errechnet den numerischen Wert von a. Wenn der fliessende Zahlenbereich durch

einen Vorzeichenwechse! therschritten wird, erhitt man die Fehlerausschrift “spill .

3.2 sub (g, b)

3.3 mult (a, b)

3.4 div (g, b)
schrift "spill ",

3¢5 minus (a)
offen),

3,6 double dbs ()

3,7 double sqrt (a)

real procedure mit 1 Parameter; double sqrt fosst a als Doppelvariablen auf und
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errechnet die QGuadratwurzel von g, Wenn a < 0 ist, erhdlt man die Fehlerausschrift

n Sqrf n ,

3,8

3.9

power (a, n)

real procedure mit 2 Parametern, Der Wert des Parameters n muss mit einfacher Prizi-
sion und > 0 seiny power rundet n auf integer cb, fasst a als Doppelvariablen auf
und erh8ht a zur Potenz n (power: = a")e Wennn <0 ist, erhdlt man die Fehler-
ausschrift "param ", withrend man die Fehlerausschrift "spill " erhilt, wenn der

fliessende Zahlenbereich tiberschritten wird,

double exp (a)

3.10

real procedure mit 1 Parameter; double exp fasst o als Doppelvariablen auf und

errechnet die Exponentialfunktion zum Argument a (double exp: = e?). Wenn hier-
durch der fliessende Zahlenbereich tberschritten wird, erh#lt man die Fehlerqus-

schrift "exp ",

double In (a)

3,11

real procedure mit 1 Parameter; double In fosst a als Doppelvaricblen quf und

errechnet den Logarithmus naturalis von a (double Ing = Ioge(a)). Wenn a < 0 ist,

erh&lt man die Fehlerausschrift " In ™"

double sin (a)

real procedure mit 1 Parameter; double sin fasst o als Doppelvaricblen auf und

errechnet Sinus von a (double sin: = sin (a)).

double cos (a)

3,13

real procedure mit 1 Parameter 3 double cos fasst o als Doppelvariablen auf und

errechnet Kosinus von a (double coss = cos (a))e

double arctan (a)

real procedure mit 1 Parametery double arctan fasst a als Doppelvanoblen auf und

errechnet den Wert von Arcus Tangens zu g, der im Intervall -5 bis -/i'- liegt

(double arctans = arctan (a)).




3.14

assign (a, b)

3.15

real procedure mit 2 Parametern. Das aktuelle Parameter fUr a soll der Identifikator

cines einfachen oder indizierten Varicblen sciny assign fasst o und b als Doppel-
varicble auf und setzf den ersten Teil von a dem ersten Teil von b gleich, und den
zweiten Teil von a dera zweiten Teil von b gleich; assign wird danach denselben

Wert wie g haben (assigns = a: =b).

double input (a, b, ¢, ess)

316

procedure mit mchreren Parametern; double input funktioniert genau wie die Standard-
prozedur input, die Parameter werden bloss als Doppelvaricble aufgefasst, und man
kann Zahlen mit bis zu 20 bedeutenden Ziffern ecinlesen. Beachten Sie, decss beim
Einlesen von array eine zusditzliche Dimension, oder dergleichen, in den Deklarationen

notwendig ist. (Siehe "A Manual of GIER ALGOL 11 ",)

double inone

3.17

real orocedure ohne Parameter, Die Prozedur funktioniert genav wie die Standard-

prozedur inone, bloss wird der Prozedurenname " double inone " als Doppelvaricbler
aufgefasst und kann so in arithmetischen Ausdrticken mit doppelter Préizision ange-
wandt werden; double inone kann also einfesen und bis zu 20 bedeutenden Ziffern

enthalten,

double type in

3,18

real procedure ohne Parameter, Die Prozedur funktioniert wie double inone, bloss

wird input von der Schreibmaschine genommen. Beachten Sie, dass die Zahlen, die

die Prozeduren double inpuf, double inone und double type in lesen knnen, den
Konventionen gewshnlicher ALGOL~=Zghlen entsprechen mUssen. Beachten Sie auch,
dass die Fazilitéten char, setchar, input ditto, usw., genau auf dieselbe Weise von den
obenstehenden input-Prozeduren wie von den Zahleneinleseprozeduren, die in "A

Manual of GIER ALGOL LI " beschrieben sind, behandelt werden,

double outpui (n, a, b, eee)

procedure rit mehreren Parametern, Des erste Parameter, n, wird als Einfachvaricbler

vom Typ integer aufgefasst und gibt an, mit wievielen Dezimalen die Doppelvaridbien
T
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a, b, +se gedruckt werden sollen, Dies ist die einzige Einteilungsmtglichkeit, und

die Doppelvaricblen a, b, s+ werden mit 1 Ziffer vor dem Dezimalpunkt und n

Dezimalen gedruckt; output wird immer auf dem Locher qusgegeben, Ausser cbener=

wtthntem sind die Konventionen der cktuellen Parameter, check sum, usw,, diesclben

wie die der Standardprozeduren output. Es ist also m8glich, einen Ruf von ciner

willktrlichen output=Prozedur (einschliesslich double output) als aktuellen Parameter

anzuwenden,

3,19 double write (n, a, b, ess)

procedure mit mehreren Parametern, Die Prozedur fasst a, b, ... als Doppelvaricble

auf und druckt diese auf die Schreibmaschine mit n Dezimalen der angegebenen Reihe=

folge nach, Ausser obenerwdhntem funktioniert double write wie die Standardprozedur

write (siche Abschnitt 3,18 und " A Manual of GIER ALGOL HI "),

4,  Aktuelle Parameter

Wenn die Anzahl cktueller Parameter in cinem Ruf von ciner der obenerwdhnten Standard-

prozeduren nicht korrekt ist, erh&lt man die Fehlerausschrift

param

ausgenommen double input, double inone, double type in, double output und double write.

Diese Fehlerausschrift wird man nicht wihrend des Ubersetzens des ALGOL=Programmes, das

diese Prozeduren anwenden, sondern erst withrend der Ausftthrung des falschen Prozedurcnruf

- withrend des Programmablaufes = erhalten, (Siche Abschnitt 3,8 und " A Manual of GIER
ALGCL IH", Scite 40),

Wo nichts Speziclles in Abschnitt 3 angegeben ist, kann man folgende als aktuelle Parameter

in einem Ruf von einar der erwthnten Prozeduren anwenden s

a)
b)
c)
d)

e)

Doppelvaricble (zoBa:
Zahlkonstante (z.Bos
Expressions (zeBa:

Ruf von einem willktrlichen Typ
Prozedur (zoBos

Ruf von ciner der in Abschnitt 3
erwtthnten Prozeduren, even-

tuell rekursiv (z.B,:

assign (a, b))
add (a, 1))
add (2 x g, 4 xb)

mult (sqrt (x), ¥))

assign (x, add (sub (a, mult (b, 3)), v))

-8~
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5 Relationen

Relationen vom Typ a<0, a<0, a=0, a 70, a> 0 und a> 0 werden auf gewthnliche
Weise geschrieben, wihrend die Relationen vom Typ a<b, a<b, a=b, atb, a> b und

a>b mit Hilfe von cbenstechenden Prozeduren umschricben werden mtssen, z.B4:

.i_f SUb (b’ Q) >0 fhen sscece

6. Compiler=Streifen

In "A Manual of GIER ALGOL 11", Seite 33, ist beschrieben, wie es m¥glich ist, mit
Hilfe von 5 separaten Streifen verschiedene bindre Versionen des Compilers herzustellen,
Um auch eine bintire Version mit den in Abschnitt 3 erwtthnten Prozeduren herstellen zu

k®nnen, ist es notwendig, neue Fassungen der Streifen A, B, C und D anzuwenden,

6,1 Compiler doppelter Prizision

Die Herstellung ciner bindren Version eines solchen Compilers erfordert folgendes

Verfahren ¢

a) Einlesen von Streifen A mit Hilfe von SLIP (imit | starten).

Nach cin paar Sckunden stoppt die Maschine, und man muss nun die Redefinition
e68 =1

vornehmen, wonach das Einlesen mit | fortgesetzt wird, Wenn man winscht,
den Compiler an einer anderen Stelle als von Kanal 39 anzubringen, kann man

an dieser Stelle die Namen 96, ¢60, ¢70, usw,, redefinieren,

b) Wenn Streifan A cingelasen worden ist, wird Streifen B (oder Streifen C fur

eine transiente Version) eingelesen,
c) Nach dem Einlesen des letzien Streifens schreibt die Maschine algol.
d) Nun wird das ALGOL=Programm eingelesens

begin gierproc ( < binout 3, 5) end;

Dieses Programm fordert Streifen E als input.,

In der Anlage gibt es  ALGOL=Programme zur Veranschaulichung der Verwendung der

doppelten Prazision,

Jo. Zachariassen




begin

vrocedure Test(a); string a;

begin -

writecr; writetext(a); outsp(50); outtext(d<

Test 3,a)
end;

comment Test programs 10.127 - 10,136 are inserted here;

end Test 10.

data double
data double
data double
data double

127 - 10.136;

in: 0.43b29 LLB19 03251 82765, 2.71828 18284 590L45 23536
sin: 3.18155 26535 89793 23835, 3.14159 26535 89793 23055
cos: 3.14159 26535 89793 23835, 3.14159 26535 89793 23855
arctan: 3.14159 20535 89793 25835, 3.14159 26535 89793 23055




Test({<10.127});
begin integer i, j.Jj1;
real ul, arg,al, max, ml mexarg, mal,exlog,el,r1,r11,r2,r21,h, hl, rm ru;
55%%ext(t< double ln, double exp, exlogh, outer,outcr,outer,
' argl In(arg1)},outsp(23).{<rel.error},outer);
for 1:=100 step 50 until 300 do
Begin
max:=ml:=0; j1:=0;
for j:=1-50 step 1 until 1 do
" begin
assign(arg,div(j,100));
assign(exlog, doubleexp(doubleln(arg)));
assign(h,sub(arg, exlog));
if abs(h)>abs(max) then
""Qggig assign(max,h); assign(maxarg, arg) end
end;
outer; output({d.dd},maxarg, outsp(3));
doubleoutput(20, doubleln(maxarg), outsp(3));
output({-d.d+dd},div(max, maxarg))
end;
outer; outer;
outtext({<arg2d, outsp(29).{<In(arg2)}, outsp(2h),
{abs.error? rel.error2}, outcr);
assign(r1,div(1, mlt(power(10,64),power(10,76})));
for j:=j while r1<{y125 do

Qegin

max:=m1:=0; ul:=2,19xr1; assign(r2,ril);
for :=j yhile r2<ul do

assign(exlog, doubleexp(doubleln(r2)));

assign(h, sub(r2, exlog));

1f sub(double abs(h),doubleabs(max))>0 then

begin assign(max, h); assign(maxarg, r2) end;
assign(r2,mlt(10,r2))
end;
outer;
doubleoutput (20, maxarg, outsp(5),doubleln(maxarg),outsp(5));
output({-d.d+ddd, div(mex, maxarg), outsp(l),
‘ div(div(max, maxarg),doubleln(maxarg)));

assign(r1,if 0.Kr1Ar1<1.1A-,(r1=1\r11=0) then 1 else
o mlt(r1, power(10,20)))

end;
“outchar(lk2)
end;




Test 10.127 double 1ln, double exp, exlog
argl  1n(argl) rel.error
.95 =5.129529L3875505335542y- 2 ~T.1,4-20
1.47  3.85262L0079064193%6 k- 1 ~k.6,-20
1.93  6.57520002916794183895y- 1 7.4 ,-20
2.38 8.671004876833%83326759,- 1  =2.8,-20
2.83 1.04027671165514625664 -h,3,-20

arg? In(arg?)

9.99999999999999999980,~123
9.99999999999999999980,,-102

9.99999999999999999960 ;-
9.9999999999999999996H ;-
9.99999999999999999959 5~
9.99999999999999999958 ;-
9.99999999999959999958,5~
9.999999999999999999k4 ,
1.000000000000C00CA00CO,
9.99999999999999999979y,
9.99999999999999999962
9.99999999999999999963
9.99999999999999999959,

82
62
L2
22

18

9.99999999999999999950,, 118
9.99999999999999999968,, 138

-2.80915381 345273573451,
-2.32561094 392398614086,
-1.865093%9253251 7700406,
-1.L0ok57690672636786725,,
-9.440598881 27558730LL8
-4 .835L2869528714:95936L5
-2.30258509299!.04568402
L, 37L91167668868679962,,
4, 37491167668868679962,,
8.98008186267677816763,
1.35852520L486648695357,,
1.81904222346529609036,,
2.2795592L20641052271 7y,
2.74007626066291 436396,
3,20059327926172350078,,

-~ N NN

PN NN -~

abs.error?2 rel.error2

2.6,-18 -9.14-21
Te55-19 -3.2,-21
3.99=19 -2.1. ™
1.3,-18 -8.9, -1
=3,0,-19 3.2,=21
-4 ,0,=20 8.35=22
-4, 7,=20 2.04=20
1.64=19 3. Tp-21
2.2,=19 5.0,=21
1.5,-19 1.7=21
3.95-19 2.9p~21
5.0,=20 2.8,-22
9.05=19 L.0y~21
3.0,-18 1.1,-20
2.35-19 7.15-22




Test(4<10.128%);
begin
integer q,ql,y,yl,upy,lowy,maxqg,maxupy , maxlowy ;
real max,mit,up,ul,low,1l1l,log,l2,dif,d1 ,M,Ml,e,el, h,hl;
procedure grlnt(u u\), value u,ul; real u u1,
begin
real w,vl;
assign(w,doubleln(u)); outer;
output(€dd.ddb,u,outsp(2));
doubleoutput(20,w,outsp(2),mult(v,M))
end;

doubleinput(M,e);
outtext(¢< double lnd,outcr,outcr,outer);
max:=-1; ml:=D; ql:=y1:=0;
for q:=11 step 1 until 19,20 step 10 until 90 do
" begin -
assign(up, sub(doubleln(div(q,10)),1)); assign(low,add(up,2));
for y:=1 step 1 until 100 do
""Ségin ——
assign(log, sub(doubleln(div(gxy,100)),doubleln(div(y,10))));
1if sub(log,up)>0 then begin upy:=y; assign(up,loz) end;
T sub(log,low)<0 then begin lowy:=y; assign(low,log) end
end; -
assign(dif,sub(up,low));
if sub(dif,max)>0 then
begin maxq :=q; naxupy~=upy, maxlowy :=lowy; assign(max,dif) EEE

end,
outer;
output(fnd.dh,maxq/10); outsp(l); output(4d.dy+ddb,max); outer; outer;
outtext(4< x In(x) logp(x)$);

for y:=maxiowy,maxupy do
" begin outer; assign(h,div(waxgxy,100)); vrint(h,hi);
assign(h,div(y,10)); orint(n,hi)
end;
outer; print(1,0); outcr; print(e,el); outer; print(10,0);
outer; outchar(i42)
end;

comment. data

M 0.43hk29 4L319 03251 82765
e 2.71828 18284 50045 23536;




Test 10.123 double 1n

9.0
X

66.60
7.40

.90
10

1.00
2.72

16.00

1.4,-19
1n(x)

u.19879h5775h63h5u5255
2.00148000021012L06952

-1.05500515657526301166,~ 1
-2.30258509295 404568399

~%.388131 789017201 35627 4= 21
1.000000000000000000 2

2 3025050v29vhoks68h02

lOGm(X)

1.823L7422917030106658
3.69231 7197397619204 3,4~

-U 575 7R9C5605T75125 5832, -
-9.99999594 999999999936 -

-1.471L4693993116319304 -
L 34294L31903251 827557 -

2L 99999499949999995 996 -

1

2
1

21

i

1




Test(4<10.1293%);

begin integer k;

real arg,argl,max,max!,maxarg,maxargl,konst,konst1,hj,hjl,
baseargz,basearg) ,relative error,relative error 1;

outtext (<< double sqrt},outer,outer,outer,d<arz>,outsp(29),

f<sqrt(arg)b,outsp(22),4<rel.errord,outcr);
assign(konst,div(11,10));
for k:=-100 step 50 until 150 do
" begin -
assign(basearg,if k<0 then div(1,power(10,-k)) else
if <150 then power(10,k) else
rault (power(10,64) ,pover(10,86)));
max :=-1; maxl:=;
assign(arg,div(basear;,power(10,50)));
for k:=k while sub(arg,basearz)<0 do
" begin -
assign(hj,doublesqrt (arg));
assign(relative error,div(doubleabs(sub(milt(hj,hj),arg)),ars))
if sub(relative error,max)>) then
__begin
assizn(max,relative error);
assign(maxarg,arg)
end;
assisn(arg,mult(arg,konst))
end;
doubleoutput(20,outer,maxarg,outsp(3),doublesqrt(maxars),outsp(3));
output (€d.dp-ddd, max);
end;
outchar(l2)
end;




Test 10.129 double sqgrt

arg

2.600810%6420023296397 =125
1.66164735807218281035,,~ 58
1,928024675501 06259887~ b3
6.96536955806386640892, L
2.05398207033957515888,, T8
8.30956521921224821199,, 149

sqrt(arg)

5.09981407916036970887,- 63
1.2890L901 306047428753 ,- 29
L ,390927778387003L48L92,,~ 22
2.6%919865831730567906, 2
1.1433172053096L7321L660, 39
9.11568166360160265326,, Th

rel.error

1.8,-20
1.,94=-20
1.94=20
1. '9]0"20
1.8,-20
2,04=-20




Test({<10.130});
begin real x,x1,h,hi;
" Touttext({< double exp},outer, outer, outer, {<arg},
outsp(27).{<exp(arg)} . outer, outer);
doubleoutput(20,0,outsp(2),doubleexp(0));
Xi==1; x1:=0;
for x:=2xx while x>-;50 do
begin
assign(h,doubleexp(x));
if n<o then
“oegin
outer; doubleoutput(ZO,x,outsp(2).h.outcr);
assign{h, doubleexp(mult(3,x)/4));
doubleoutput(20,mult(3,x)/k, outsn(2),.h);
x:=-1; x1:=0; goto B
gnd
end;
B:
for x:=x/2 while abs(x)>-20 do

----- ey

s . i s g

if h=1Ah1=0 then
begin
outer; doubleoutput(20,x,ocutsp(2),h, outer,
mlt(3,x)/2,outsp(2),
‘ doubleexp(rmlt(3,x)/2));
if %<0 R
then begin x:=1; goto B end
else goto A
end

v

end;

o iy g

A:
for x:=1,xx2 while x{512 do

-"aoubleoutpuEZ§5Toutcr,xTButsp(2).doubleexp(x));
outchar(lp)
end;

-




Test 10.130 double exp

exp(arg)

9.99999999999999999996,~ 1

arg

0.00000000000000000000

-5.12000000000000000000y,
=3.83999999999999999999,
1 . 0000000000000C00000C00
2. 00000000000000000000
4 , 00000C00000000000000
‘8., 00000000000000000000
1.59999999999999999999
3, 20000000000000000000,,
6 .4 00000000C0000000000,,

1.2799999999999999999%
2..56000000000000000000y,

N

0.000000000000C0000000

.0.000C000000000000C000

2.718281828L5904523536
7.38905609893065022723

5.45081500331L42390781,
2.9809579870L 1728274 T4

8.88611052050787263681
7.89629601826806951618y
6.23514908081161688306,,
3,887708L05994595092L2,,
1.51142766500410%50L268,

15
27
55
111




Test(4<10.1313);
begin
integer n,nl,1,3,J1;
real max,m1,arg,al,plog,pl1,ppow,pp],h,h1,maxarg,ma\;
outtext(4< double exp,double 1n},outer,outer,outer,4<n},outsp(y4),
<argb,outsp(l),4<abs error},outsp(3),4<rel errory,outcr);

nl:=0;
for n:=2,3,5,10 do
“begin -
outer; output(gndd,n,outsp(3));
for 1:=100 step 50 until 300 do
“begin -
max:=ml:=0; Jj1:=0;
for j:=1-50 step 1 until i do
“begin -
assign(arg,div(j,100));
assign(plog,doubleexp(mult(n,doubleln(arz))));
assign(ppow,power(arg,n));
assign(h,sub(plog,ppov));
if abs(h)>abs(max) then
_Eégin assign(max,h}; assign(maxarg,arg) end
end;
output (4d.dd$,maxarg); outsp(3);
assign(h,div(max,pover(maxarg,n)));
output (€-d.dd+ad$,max,outsp(3),h,outer,outsp(5))
end;
outer
end;

doubleoutput(20,outer,doubleln(doubleexp(1)),outer,
doubleln(doubleln(doubleexp(doubleexp(div(1,100))))));
outchar(k2)
end;




Test 10,131 double exp,double In

o arg abs error rel error
2 .95 1,324-19 1.46,-19
147 2.035-19 9.41,,-20
1.93  5.83,4-19 1.564-19
2.39 3.52,,-19 6.17,~20
2.94 7.59p-19 8.78,-20

3 .97 1.93,-19 2.12,-19
1.47 L.20,-19 1.32-19
1.99 1.73,-18 2.20,-19
2.47 1.14,-18 7.551-20
3.00 3.14,-18 1.16,-19

5 .99 3,12,-19 3.28p-19
1.47 1.49,-18 2.17,-19
1.99 1.125-17  3.584-19
2.47 1.264-17 V.5Tp-19
2.99  k.51,-17 0 1.89,-19

10 99 SIlp=19 6.564-19
1.50 2.10,p-17 3.654-19
1.99 6.97y-16 T.165-19
2.L7 2.28,-15 £.6%,-19
5.00 2.15.-14 AL 65.,-1G

1.00000000C00000000003
1.00000000000000000353 - 2




Test(4<10.132});
begin integer 1,j,J%;
real arg,al max,ml ,maxarg,mal logex,el h,hl;
outtext(t< double 1ln, double exp, logex},outcr,outcr,outer,
<arg In(exp(arg))*,outsp(18) ,4<rel.error},outcr);
for 1:=100 step 50 until 300 do
" begin —
max:=ml:=0; j1:=0;
for j:=1-50 step 1 until 1 do
" begin -
assign(arg,div(Jj,100));
assign(logex,doublelin(doubleexp(arg)));
assign(h,sub(arg,logex));
if abs(h)>abs{max) then
" begin assign(max,h); assign(maxarg,arg) end
end;
outer; output(«d.ddb,maxarg,outsp(3));
doubleoutput(20,doubleln(doubleexp(maxarg))); outsp(3);
output(€-d.dy+dd}, max/maxarg)
end;
outchar(L2)
end;




Test 10.1532

arg

67
1.34
1.89
2.03
2.17

1n(exp(arg))

6 ,70000000000000000069,,~
1. 34000000000C0000000T
1.89000000000000000006
2.03000000000000000006
2. 77000000000C0000000T

double 1ln, double exp, logex

rel,error

1 -1.1,=19
~5.6,=20
-3.,6,-20
-1t ,0p=20
~2.9p=2¢




Test(4<10.133%);

begin integer 1,11,k,k1;

real s,s1,x,x1,led,ledl ,de,del;
outtexté{< double exp outcr,outcr%putcr,{<x$,outsp(é),

<exp(x) - Taylor$,outsp(]h), <exp(x)3$,outsp(27),
<abs.error rel.error},outer);

i1:=k1:=0; '
for 1:=-50,-20,-15,-10 step 1 until 10, 15,20,50 do
begin

assign(s,1);
assign(led,s);
assign(x,div(1,10));
k:=2;

L: ke=k+1;
assign(led,div(mult(x,led) k));
assign(s,add(s,led));
if abs(led)>,-20 then goto L;
assign(s,add(1,add(x,mult{mult(x,x),d1v(s,2)))));
output(-d.d$,outer,x,outsp(2));
assign(de,doubleexp(x));
doubleoutput(20,s,outsp(2),de,outsp(l));
output(%-d.dy~-dd},sub(s,de) ,outsp(lt),div(sub(s,de),s));

end;
outchar(42);
end;
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Test({<10.134});
begin integer 1,i1.k,k1.m, j;
real pi,pil,s.s1.x,x1,xh,xh1,xsq,xsq1, led, ledl, max, max1,
maxh, maxhl, maxi, maxs, maxs1, maxx, maxx1;
outtext{{< double sin},outcr.outcr.outcr,i(pi},
outsp(26),{<degrees sin(x) -~ Taylor}, .
outsp(15).{<sin(x)} . outsp(23).{<abs.error rel.error}, outcr);
11:=k1:=0;
for j:=1.,2 do
begin
assign(pi,doubleinone);
doubleoutput(20, outer,outer,pi);
assign(xh,div(pi, 1800));
for m:=400 step 40O until LOOO do
" begin
max:=max1t:=0;
for 1:=m-h00 step 5 until m do
begin
assign(x,mult(xh,1i));
assign(xsq,mult(x,x));
assign(s,assign(led,div(xsq,20)));
ko=l
L: ki=k+2;
assign(led,div(div(mlt(minus(xsq).led) k). k+1));
assign(s,add(s,led)); o
if abs(led)>mult(,y-20,doubleabs(s)) then goto L;
assign(s,add(x,div(mlt(sub(s,1),m1¥({xsq,x)).6)));
assign(maxh,doubleabs(sub(s,doublesin(x))));
if sub(maxh,max)>0 then
begin T
assign(max, maxh);
maxii=1;
assign{maxs,s);
assign(maxx, x)
end |
end;
outpﬁzrindd.d},maxi/10,outsp(h));
assign(x,maxx);
assign(s,doublesin(x));
doubleoutput (20, maxs,outsp(2),s,outsp(3));
output({=-d.d;y-dd} , max, outsp(3),
div{max,add(doubleabs(s),doubleabs(mlt{x,doublecos(x))))));
outer; outsp(28)
end;
end;
outchar(l2)
end;

comment data

3UT059265356979322835, 5.14159265358979523855;
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Test(¢<10 1353);
begin integer 1,i1,k,k1,m,J;
real pi,pil,s,st,x,xt,xh,xhl,xsq,xsql,led,ledl ,max,maxl,
maxh,maxh?,maxi,maxs,maxsl ,maxx,mexxl; ‘
outtext (€< double cos ,outcr,outcr,outcr,i(pi$,
outspu(26),<<degrees cos(x) - Taylor},
outsp(15),*<cos(x)$,outsp(2h),{<abs.error rel.error},outer);
11:=kl1:=0;
for j:=1,2 do
“begin
assign(pi,doubleinone);
doubleoutput(20,outcr,outer,pi);
assign(xh,div(pi,1800));
for m:=l00 step L0OO until k00O do
T begin
max:=maxl :=0;
for 1:=m-L0OO step 5 until m do

begin
assign(x,mult(xh,i));
assign(xsq,mult(x,x));
assign(s,assign(led,div(xsq,12)));
ki=3;

L: ki=k+2;
assign(led,div(div(mult(minus(xsq),led),k),k+1));
assign(s,add(s,led));
1f abs(led)>mult(4-20,doubleabs(s)) then goto L;
assign(s,ada(1,div(mult(sub(s,1),xsq),2)));
assizn(maxh,doubleabs(sub(s,doublecos(x))));
if sub(maxh,max)>0 then
~ begin

assign(max,maxh);
maxi=i;
assign(maxs,s);
assign(maxx,x)
end
end;
output(¢ndd.dp,maxi/10,outsp(l));
assizn(x,maxx);
assign(s,doublecos(x));
doubleoutput(20,maxs,outsp(2),s,outsp(3));
output (€-d.dg-dd},max,outsp(3),
aiv(max,add(doubleabs(s),doubleabs(mult(x,doublesin(x))))));
outer; outsp(28)
end;
end;
outchar(k2)
end;

comment data:

3. Th159265358979323835, 3.14159265358979323855;
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Test(4<10.1363);
begin integer m,i,1i1,k, k1 maxi, j;
real pi,pil,max,maxl ,angle,anglel,arg,argl ,standard,standardl  led,ledl,
Eﬁﬁ‘suml,pow pow1 argsq,argsql ,maxarg, maxarg1,maxstd maxstdl;
outtext({< double arctan$,outcr outcr,outer);
11:=k1:=0
for j:=1 2 do
" begin
assign(pi,doubleinone);
outer; doubleoutput(20,outtext(4<pi = #),pi,outer);
outtext(outer,&<degr. xb,outsp(27), <arctan(x ), outsp(20),
<<arctan(x) - Taylor,outsp(11),4<arctan/pix180%,
outsp(16) ,4<rel.errord,outcr);
for m:=100 step if m<200 then 100 else 500 until 5200 do
" begin
assign(max,-1);
for i:=m-(1fm<200 then 100 else 500) step
1f m<POO then 1 else 10 until m do

begin
Tassign{angle,mult(pi,div(i,18000)));
551gn(arg,dlv(doublesin(angle) doublecos{angle)));
if i<2700 then
" begin
assign(pow,minus(power(arg,3)));
assign(argsq,minus(mult(arg,arg)));
k:=3; assign(sum,0);
L: assign(pow,mult(pow,argsq));
k:=k+2;
assign(led,div(pow,k));
assign(sum,add(sum,led));
if sub(doubleabs(led ) ;mult(,=20, doubleabs(sum ))})>0
~ then goto L;
a051gn(standard,add(mult(argsq,div(arg,5)),add(sum,arg)));
end
else assign(standard,angle);
a331gn(angle doublearctan{arg));
if sub(doubleabs(sub(standard angle)),max)>0 then
begln
maxi:=1;
assign(maxarg,arg);
assign(maxstd,standard);
assign(max,doubleabs(sub(standard,angle)))
end
end;
output({nd ddb,outer,maxi/100,0utsp(1));
assign(angle, doublearctan(maxarg))
doubleoutput(20 ,maxarg,outsp(1) ,angle,outsp(1),maxstd, outsp(1),
mult(180, div(angle,pl)))
output(4-d. dm-dd$,outsp(1) div(max, add(angle,w-21)))
end;
end; —
ou?EEar(hz)
end;

comment data:

3.16159265358979323835, 3.10159265358979323855;
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[z 20.12.1965]

b_ 1@060+€70| i=10, a5, b2

[assign(a,b): ]

b: nen (cb7) t3 s if mwber of paremt?
ps 15 hh  ¢55 :  tlon elarm({<paramb)
ps (ché) ,pm sl : “eccriphion(e)
hs ¢22 :
pm c36 ps  (chb) 3
gm sl ,ym 82 ; :=description(b)
grn  1c37 vhs 22 : alre Tormal
ps (cbb) ps  (sl) :
pp (c36) .arn  p ;
gr ] ypm  pl :
gm sl ps  (clé} s alidtl: sed
qg (cké) 1 s las usadel
gr 37 hv a3 3 UVieog

[double =bs(a): ]

bl: nen (cl7) t2 s
ps 15 hh ¢55 5
ps (cl6) ypm sl ;
grn 1c37 vhs 22 3
ps (c36) .arnf s 3
hv ra r H
ak: pm s ygm 37 3
pm sl am 1e37 H
ps (chk6) ,hv  e51 ; s:=lest used; goto RS

[minus(a): ]

b2: nen (ch7) t2
ps 15 +hh  ¢55
ps (clib) ,m sl
grm 1c37 ,hs  ¢22
ps (c36) ,arnf s
hh ralk X 1Z

a: gr c68 X

if nurber of param%1

then alam!{<raram})
M:=description(a)
UV1:=0; goto take formal
E:=mantiszal(head(a)); M:=exp(e)
W &=0 then goip B

minus: save head of mantissa of a

NS ME S N0 WP We T Ve e e el e

ga cb7 ,arn sl gore erpenent; Ri=tail of a2
mt 12 tl =39 M:=-%0ll; RID:=mente
sr c68 ,nl  rel R:i-mente-lieasl of mentissa
t1 -~10 er 3y lize flozt,; UV:=R
arn cb7 ps  (ché)
al: =ar (¢ D ITA 110 3
grm c37 XV 1.0 :
ga c37 V $
o 0 NTA ;
b

a3: gm  1e37 +hv 51

b k=e90, i=0
d i=e89, bl=bl-b, b2=b2-b
qgq 1Mk .9+¢60.19
tassign;
aq 14k.9+¢60.19+b1.29
tdoubleebss
qq 1k4.9+c60.19+b2.29
minus;

d a5=eb8+et8+e63+e68
eT1=eT1+a5-e68, e72=eT2+c53+ebl
e89=e89+ah+a5

HoTR =k §

g
d c60=cb0+e68

o)




[J2 20.12.1965]

b k=cb0+e70,i=10,02

[add(a,b): ]
nen (ck7) t3 s if number of parameters<2
ps 15 «hh 55 s then alarm\*<pararfp )

M:=descri ptlon(a)
UV1i:=0; gcto take formal

ps (ché) ,pm  s1
grm 1c37 hs ¢22
pm  (c36) s (cl6)

gm sl 1s  (c36) formalf1]:=n

pm sl X

m 82 ,gr 82 M:=description(b); formali[2]:=a1
grm 1c¢37 yhs 22 U71:=0; rotn toke formal

ps (clb) .op (c36) gi=addr!a)-1; pr=adso(h)

pp  p-1 p:=p-1

arnf pl X 1IZB

ga  ch7 ,em Sk cl770-0 ]i=czmoy Lonlash]:=b

arnf s1 X IZA
sr (clW7)D ITB
ga cl7 LZB
mt -1 D NIB
ar 68 D ITA
ga rb yarn sl
ps p XV LTB
ga ch7 VvV NZC

Raddr;~exp2~eiThH
if »-0 fn'm -:’ /LO 91 =2Pa

n ¥:=33; y:=b; xl:=al
yl +=l 1» ,f "7(),\, o Dhom r31!-7[0-9]:= expa

f‘nd e‘] oe D”""[?’ -
X:=b3y: fﬁ- x¥i:=bi; yl:=21 end

pp (ck6) v LTB

arn c54 ,em  c54 zoc[e5h Ji=x

m P2 pp (cb7) M:=v1l: Pi=y; mi=resuliirg exponent \na"*’J)

aq V NTA .

tln -39 V NZC if TAAa;JroAb~"O then Ri=M:=y:=yl:=0 else
b: t1 NZC t-68 shift %o soms ermonent

gr c68X

ar s2 1L -39 M:=y1l+::1

ar c5k ,ar c68 Ri=mente-x+r

nl bl 1 =10 normaliza flost.

gr 37 ,ps  (chb) UV:=head of the rmeanlts s:=last used

qg (ché) t1 last used:=last used+l

if result:lo then crlzulate exponent
if expX-512.e: "’rif_’ Tﬂ,‘.‘i?_.,“g set exponent in UVaddr
glse 1£ ein<0 ! ,r n Wi=M:=0

bl: arm p) DNZ t10
ge c37 VNO
grn 37 XV LT

W W S M WS WG ME WS e ME e U8 WM WS We S e W M WMe G ME NS e S N0 M NP WE e e WR ME W W we we

hv  © Lo if erp>51l then aicr u(<‘\cp111*>)
gn 137 v e51 UV1 = }Me poto TS
d i=e89
qq 144.94c60.19

t add;
d e7L—e71+e68 e89=e89+e68+e68

d cgo=c60+e68
g




[J2 20.12.1965]

b k=c60+e70,1=10,b2

[sub(a,b): ]
nen {ci7) t3
rs 15 hh e55
ps (cké) ,pm 82
grm 1e37 yhs  ¢22
ps (c36) ;o sl
ps (ch6) gm 82
pm  (c36) X
rm sl 8T sl
gm 1c37 hs c22
pp (cké) ps  (c36)
arnf pl X IZB
ga ch7 am  c68
ps s-1 ,srn p2
tl -39 ,sr c68
gr c5h em p2
arnf s1 X IZA
sr (cb7)D ITB
ga cb7 L1zZB
mt -1 D NTB
ar 68 D ITA
ga rb armm sl
Pp s XV LTB
ga cb7 Vv NZC
ps (cl46) v LTB
arn c5b4 gm o5k
pn  p2 pp  (ck7)
qq V NTA
tin -39 V NZC
b:  tl @ NZC  t-68
gr c68X
ar 82 1 -39
ar cS5h4 ,ar c68
nl rbil t1 -10
gr c37 ps  (clié)
qa (cké) t1
bl: am py DNZ tlo

€

ga c¢37 V NO
grn ¢37 XV LT
hv 0O 1o
enm 1c37 yhv 51

b k=e90,1=0
d i=e89
qq 14k .9+c60.19
subs

M WS W NP WS M0 W NI MNP ME M W W WP W e W N WG W WO M N e WS MO 8 D W e S8 WS W e e 8 WE NS e WS we

if number of parameters42
then alarm({<param})
M:=description(b)

UV1:=0; goto take formal

formal[2]:=bl

M:=description(a); formal{1]:=b
UV1:=0; goto take formal
s:=addr(a); p:=addr(b)-1

cl7[0-9 ]:=expb

loc[cSh]:= =

Raddr:=expa-expb

if b=0 then ck7[0-9]:=

if expalexpb then Raddr —Raddrx( 1)
Raddr:=Raddr+58; TA:=abs(expa-expb)>68
b[0-9]:= -abs(expa-expb)+68

1f expayexpb then beggn Xi=as y.—-b- x1 =al
yi:=-bl; if elo~bdo then cu7fo

end else begin

X:=-b;yi=n; x1l:=-bl; yl:=al end

loc[csh] =X

Me=y1; R:—y- D: =resulting exponent (nearly)

s P

shift to same exponent

M:=yl+x1

R:=mente+x+y

noxmalize float,

UV:=head of the result; s:=last used
last Lsed =last used+1

Rearas

1f exp) 512Aexp<512 theh set exponent in UVaddr

else if exp<0 then UV:=M:=0
if exp>511 then alarm(f(spllli)

m—CR e

Uv1: =M; goto RS

£
d e71=e71+c68, e89=e89+c68+e68

g
d c60=c60+e68




[72 20.12.1965]

b k=cb0+e70,1=10,a2

[mit(a,b):]

al:

8

a3:

nen (cb7) t3
ps 15 yhh
ps (ck6) oo
grn 1c37 ‘hs
m (e36) ps (
gm sl (is (
pn si X
i s2 8r
grn  1c37 hs
ps (ch6) pp
qaq (cké) t1
arnf p X IZA
hv  ral LZA
ga ra2 X
tm pl tl
gr e37 &I
arnf sl X IZA
ga cb7 X V NZA
grn  c37  hv
m s2 Al
gr s , mkn
pm s2 , ke
ml c37 nl
tl -10 gr
arn ch7
ar Q D
ar D NO t3
ga c37 VNO
hv 0 NT
grn c37 X LO
gm  1c37 shv
b k=e90,1=0

d i=e89

qq 14k .9+c60.19

Tmalts

c55
sl
c22
ché)

c36)

s2
c22
c36)

1e37

raj

c37
1e37
ra

e37

c51

MY MR e M NIB s 28 S0 NS NS Ve U NS NS W M WP U NS Ve Ml WS ME M we NS U 2 We e we

1f number of parameters$2 then
alarm({<param})

s:=lost used; M:=descr{a)
UVi:=03 goto take formal
s:=last useds

formal[1]:=2;

ser(b); formel[2]:=al
3 goln take formal
5

1Z =0 fhen eofo zero
save exponent(b)

(UV,U71) := mantissa(b,bl)

if 240 then save exporent(e) else
Zzero: goio exit

BM := mantissa{a,al); save a
RM:=(a,al)x(b,b1); normalize the result
1WV:i=hnad of menticssalresult)

Aexpi511 then UVaddr:=eiiponent

glse if evpr51lithen alarm({<spill})
i o= Jvexp<~512 then UV:=M:=0

d eT1=eT1+e68, eB89=e89+e68+e68

13
d cb0=c60+eb8

&€




[J2 20.12.1965]

b k=cb0+e70, i=10, a2
[aiv(a,b): ]

nen (cl7) t3
ps 15 yhh c55
ps  {(cl6) ,pm sl
gm 1c37  hs c22
m (c36) 05 (cké)
gn sl is  (c36)
m sl X
. s2 gr 82
grn 1c37 . hs c22
ps (cké) ,pp  (c36)
ag (cl6) t1
arnf p X 178
hv (0 1ZB ‘
ga ra X
pm  pl 8l 10
gr c5h gm  c68
arnf s1 X IZA
ga ch7 X V NzZA
grn  c37 v ra2?
m s2 tl 8
gr sl gm 82
dr  c5h gr  c37
mt -1 DX
min c68 .ar s2
mlL ¢S54 yar sl
dl c5h ,ar  ¢37
gr c¢37 X
dk 54 X
arn c¢37 ynl  ral
1 -10 &r 37
arn cb7
sr ( D
ar Q DNO ti
ga c37 V NO
hv 0 NT
grm c¢37 X 1o
gm  1le37 hv  e51
b k=e90,i=0

d i=e89

qq 14b.9+c60.19

tdivg

MO NP M W M MR M N W S W WP NI WS VS P W M NS MR e W MO WE M e NS WS We e ME WE B0 We WE we Be

if number of parametersd?
then alarm({<paremp)
s:=last used; M:=descr(a)
UV1:=0; goto take formal
s:=last used
formall[1]:=a

M:=descr(b); formal[2]:=al

UV1:=0; goto take formal
:=last useds p:=adr(b)

last used:=last used+l

% 4

(54 ,c68) :=mantissa(b,bl)

if 2=0 then golo exit

else save exponent(a)
(formal[1], formal[2]) :=mantissa(a,al)
UV:=c:=a/b

Mi=-c

R:=al-cxbl
RM:=a-cxb+2A(~-39)x(al-exbl)
R:=ql; M:=remainder

UV:=ql; R:=remainder
M:=q2x2A(-39)

normalize the quotient
UV:=head of the mantissa(a/v)

Raddr:=expa-expb+norm.exp.+1

1f exp2-512,exp<511 then UVaddr:=exp
else if exp>511 then alarm({<spill})
if a=0Ovexp<-512 then UV:=M:=0

exit: UV1l:=M; goto RS

d e71=c71+e68, e89=e89+c68+c68

e
d cb0=c60+e68

10




[Jz 20.12.1965]

b k=cb0+e70 i=10,ak bl

[power(a,n), n20]

second:p:=1f first then c37-1 elsg last used
addr(b2):=if first then ¢36 glsz cl7
if last bit of rest of n % 0 A first

bl: nt Qs or ¢37-1],pp Q[c37+s-1]
b2: nt chifor c36],aq  cl7+c36
hv ral LZ

ps (clo) it 3 ;s s:=lastused; if nunber of parameters 42
nen (ch7) ,hv  rb $ then goto error
m s2 ,hs 22 ;s M:=description(n); goto take formal
arnf(c36) yne 0 s if n<0 then
b: ps 15 .hh 55 s error: alarm({<param})
tkf -29 ps (ché) ;s formal[2]:=n; comment rounded to integer
gr s2 ,pm sl ; M:=description(a)
gm 1c37 hs  c22 s UVli:=0; goto take formal
ps (cl6) po  (c36) ;
mm s2 gm  c5k ;s rest of n :=n
arnf' p yemf k7 s loc[cl7]:=exponentpart of a
pn pl tL 9 H
gr sl egm 2 ; (formel[1],formal{2]):=mantissa of a
grn  ¢37 gr c36 s UV:=UA:=0
grm 1lc37 ;ud 51 ; W1l:=0; lastused:=lastused+2
pa c37 I0A t128 s result:=1; float owerflow:=false
it sc37-1 ,pt  rbi 3 :
bh: hv O LOA s next bit: if float owerflow then alarm
arn c5h &8 rbl s R:=rest of n; first:=true
hv  rb3 X NZ s 1f rest of n = 0 then
arn c37 pm 1e37 3 begin comment finished;
L -9 gr 37 H
gm 1c37 .op  (c36) 3 (UV,UV1):=result
gp 37 +hh 15 s goto Running System ends;
b3: ecln -1 gm eSk ; take next bit of rest of n
H
5
9
mm  s2 ymkn  pl ; then result:=resultxa
m sl ymk  p2 s else a:=aj2
mi pl \nk ra 3
1 -1  gr pl 3
arn (rb2) ar  ch7 ; calculate exponent part of if first then
a: ar Q D NO t3 ; result else a
hv  ra2 NO ; if exponent part>511 v exponent part <-512
pi 1.0 NT ; then begin float owerflow:=trug else
Xrn gm  pl : exponent part:=product:=0 end
a2: ga ( rb2) [yl p2 H
?

al: m r X

d a3=bl-i, al=bl+a3 relative addresses

e

nt a3[or bl-i],hv  ral if first then begin first:=-, first;

goto second egnd glse golo next bit

- we

b k=e90,1=0
i=e80
qq 14h.9+¢60.19
tpowers;

d e71=c71+e68, e89=e89+c68+e68

&
d c6o=c60+e68

0]




[92 20.12.1965]

b k=cb0+e70,i=10,210

[double sqrt(a): ]

nen (cb7) +2
ps 15 +hh €55
ps (cbtb) ,pm  si
grm 1c37 ,hs c22
ps (c36) pm sl
gmn  1e37 amnf s
ps 8
hh ¢55 Lr
hv ra X LZ
va ra2 X
ar 2 D
tk -1 ga ral
tk 10 ek -9
ga rab X
pm  1e37 it 8
ab: tl @ &  r8d
gm rab 1 1
gr c37 em 137
a2: bt Q  toko
nl ra7 ,hh  re8
arn ra3 ,pm  rab
dlL c37 ,er c68
mt -1 DX
mkn 1c37 ,ar  rab
ml ¢37 ,ar  ra)
dl  e37 ,ac cb8
xr O dk  c37
pm 137 gr  1e37
arn c37 ytl -1
gr c37 X
ar 1c37 (1 -39
ar c68 ,ar c37
a8: hv ra2-1i ;1 =10
a7: it Q t-1
al: ar @ D
a: gr c37 gm 1e37
ps (chbb) hv e51
a3: aqg %full word%
ah: qq full word
b k=e90,i=0
d i=e89
qq 144 .9+c60.19
tdoublesqrt;
d e71=cb8+e71, eT2=e72+eb8

d e80=e89+e68+e68+e68

€
d cbo=cb0+e68

(¢
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if number of parameters%l
then alarm({<parem})
s:=last used; M:=descr(a)
UV1l:=0; goto take formal
s:=UA
UV1:=x2; RF:=x1x2¢u
:=text nr{{<saqrt %
if e<n then alarm({<sqrt})
1f x40 then

begin

Radr:=uj; M:=xl; 1i:=0

V::(u+2)/2
m:=if u even then O
glseg 1

(x1,%2):=(x1,%2)x2A(8+m)
(yo1,y02) :=RM:=(x1,%2)x2

new: (yil,yi2):=RM" -
ti=i+1l; if i=7 then
begin normalize yn; goto exit end
RM:;(xl.x2)
The following piece
of code is
division of two double
precision fixXed point
nurbers and after that
addition of two double precision
nurbers

RM:=(yi+a/yi)/2
goto new; exit:

form exponent
end
store result
goto Running System
working location
working location




1M 22.12.1965]
b k=c60+e70,1=10,220,120
[double sin(y). track 1]

if number of parameters 4 1 then

then alarm({<param})
:=description(y)

UV1l:=03 goto take formal

TA:=y<0; M:=mantissa(head(y))x2j-11

al: ncn (cb7) £2
ps 15 yhh 55
ps (cké6) ,pm st
gm  1c37 ‘hs 22
arnf(c36) X ITA

ga  rag it (ra9) ag9lo,9]i=expy - - e

bs -5008 Jhvn  ralo if expy < -508 then begin R:=0; goto mod cnd;

arn (c36) X t1 RM:=mantissa(y)x§I—11

t1 9 hs  ra8 RM:=RMx2/9x 1/ pi

nl ri g1 rab save indicator

it Q £2 - S
a9: nt Q bs O if expyt+normexp+2>0 then T
al0: t1 (ra9) .pa ra9 mod: begin RM:=(y/pi(mod 1))x23a9[0,9 ]:=0¢" 73
[5] aa re 11 1 RM: =RM/2

tl -2 W8T c37 RON:=RN; UV:=

gm  1c37 ., tl (ra9) UV1:=M; RM:=RMx2A(29[0.9])

gr o5k mkn ¢Sk
1

O WP We NS WS W VA NS WME WE M Ve W NI e WY Ve N We Ve We we

tk ,pm c5h

ml oSk ,&m c5h RM:=RMA2

sr 64 D RM:=RM-1/8

hs ¢65 aq  1c60.29+1 call next track
gr 68 vhs s

[The content of RM is in this moment K/16, where K=16x((z/2)/2-1/8),
vhere z=2x(if x<1/2 then x clse x-1), and x=y/2/pi (mod 1). gotg
next track, Chebysev evaluation

a: 162/998/ 54/915 ; head and
290/ b2/335/901 ; tail of 1/pi

az2: gr c54 X Return to here from Chebysev evaluation
sr sb3 (Tl -39
ar c5h4 s sb7

a6: pi Q[TA] ,hs =8
nl rab ¢k 0of[Roo:=0]
tl -10 ,pp  (rag)
ab: AR PL DNZ t3
ps (ck6) ,gm 137
[s5] er <37 .hv  e51
a8: gr oS4 pp (sH)

gm  c36 ,mkn p UA:=n
pm o5k mk pl
ml D ,ud ra2

hr s1 X NTA
mt ral-1 ,tl -39
sr c54 ,hr  s1l

NME W WE ME M WS 8 WE Me N W W WE VR W W




[double sin(y), track 2]

d i=al+bo

b9:

bl3:

b6:

b5:

bl0:
bll:
biZ2:

it b5 ,pa
pp 1 s sl

rb6
rbl2

m o b5 an 53

pm roi2 ,Zm
pm c36 g

rbl0
rbll

or rh12 P c§5
gm  c36 qmlim ¢68

m rol2 (i
mlL c68 ,t1
gr «c5 X

ar p[bS] , 8

c5h
N

rbll

tL -39 ar  cb5
sr 1bl0 ,bs -4

o pl ar (
bs p-18 ‘hs
vp  pl hh

aq  377-39

1023/1027/ 9bo/ 258
o/ 16/ 655/ 850

1021/ 268/ Lhl/

374/ 805/ 908/ 0
276/ 659/ 2ul/ 851

1023 / 1023 / 1023/ Olh

361/ 285/ 190/ 227

o/ ©of 6 u87
1hg/ U28/ 325/ 11
1023/ 1023/ 62ls/ oh2

rb6)

53
rbl3

11/ b56/ 6hn/ 760

o/ 16/ 792/ T76
395/ T16/ 233/ 398
1023/ 558/ oho/ ~ o8
222/ L85/ 285/ 121

7/ 131/ 339/ 209

159/ 902/ 778/ 256
o7l/ 193/ 632/ Sho

199/ 190/ 995/ 157

86/ 27/ hos/ 192

aq [working location ]
qq working location]
aq working location |

- &N
+ 3%
&4
-6
+77

—4Y

—_— s

WE WS Ve W WS WE ME e WE T e WS Ve W W we

MR N0 NP WO NS T WE WE NE WE E WP M WP 0 WE NS W WE i we

“e we ws




[double cos(y): ]

d i=a1+80
nen (cb) 2 ; if number of parametersil then
ps 15 ,hh 55 ; alarm({<parau})
ps (clb) ,pm sl 3 M:=description(y)
grn  1¢37 ,hs c22 3 UV1:=0; goto take formal
arnf(c36) X ;
ga ra3 ,it  (ra3) 3
bs =508 ,hvwm  ra? 3
arn (c36) X +1 3
tl 9 ,hs ra5 ;
nl ck7 ,it (elb7) 3
al: tl ,t1 2 H
ar 256 D 3
t1 1 ,tl -2 ;
qo rall ,em 1¢c37 3
gr c37 ,mkn  ¢37 5
pm c37 ,tk 1 3
ml  c37 ,gm  c5k 3
st 64 D 3
hs cb5 pretel 1¢60.29+1; call track with Chebysev evaluation
gr c68 ,hs s 3
all: 162/998/ 54/915 5 head and
290/ k2/335 /901 5 tail of 1/pi
a7: g c5b X
sr sb3 ,tl -39
ar c5h ,sr  sb7
allb: hs raS
nl ral2 sck
tl -10

al2z: ar 0 D NZ t3
ps (clb) ,&m  1c37

We Ve e Me Yo Ms Mo e % Ye Vs Aea e

gr c37 ,hv c51
a5: gr c5h ,pp (s5)
grn c¢36 ,kn  p
pm  c5hb ,mk  pi
mlL p ,hr sl
d b3=b1i-b, bT7=b3-1
b k=e90,i=0
T4 i=e89
T qq 144.9+¢60.19
tdoublesin;
~ qg 14k,9+2c¢60.19
tdoublecos;

d eT1=eT1+e68+e68,e72=e72+e68+e68,89=c89+e68+e68+e68+e68+e68+e68
e
d cBo=c60+e68+e68+268

|




[1M 22.12.1965]
b k=c60+e70,1i=10,220,b20

[double arctan(y)
y=zx2Aexp = zx2A(£1.exp+2), (1/kg2<1/2)
y:= if abs{y)< 1 then v else 1/v;
1f abs(y)>1 then
= 1/2x2\(-fl.exp - 2) = 1/16/zx2A(-abs(fl.exp)+2) ]

[track 1.]
al: ncn (cb7) t 2 ;if nurber of param. 4 1 then
ps 15 , hh  ¢55 ;alarm ({<param})
ps (cbéb) . pm sl sM:= descr.(y)
grn le37 . hs 22 sUV1:= 0 , goto taka formal
arn (c36) ITA sTA:= f1l.exp<0
ga b7 , snn ch7 sch7[0-0]:= -abs(fl.exp)
ga CLI"? y Ps (c36)
arnf s ITB $TB:= y<0
hv  ra Lz sif y=0 then gokto &
pm sl .t 9 sRM:= z:= numerus (y) x2A(-1)
hh ral LTA sif fl.exp<O then goto a2
gr c37 cogm 137 selse begin 37, 1e37:= 21,22
on 32 DX sRM:= /16
él 37 , gr c68 ;c68:= c:= RM/z1
mt -1 DX M= -c
mkn 1c37 , mL c37 sRM:= -cx(zl+ex22)
ar 32 D 3 +1/16
dl c37 , ar c68
gr c68 X
dk 37 X sRM:= z:= RM/z + ¢
a2: arn c68 , gr c37 5e37,1e37:= 2
gm 137 . tl (cb7) sRM:= y/u:= zx2 (-abs(fl.exp))
gr c68 , grn c36 ;e36:=
mkn c68 )tk 1 sRM:= K/6u (vh2-1/2)/16
m  c68 , ml c68
sr 16 DIK ;save indicator
gr cb8 , gm chl ;c68,c5l = K/ 6k
hs «¢2 , agq 1¢60.29 sgoto next track
a; pi 1.2 , hnh ra2 ;TA:=

qq s free




[track 2. doublearctan(y) ]

i=al+lo
b9: hs c¢65 ., qq 2¢60.29+1 ;take constant track
gs  rbb IK s restore indicator
grn  rbl2 y pp 1 sinitializing
b8: pm s . em 53 sMi= c55:= 132
m rbl2 , grn sblo ;tll:= t21
m  ¢36 e sbil $t12:= 122
gr rbl2 , pm c5> st21:= t31 |, t22:= M:= 132
gm c36 , mkn 68 sRM:= Kxt2
m rbl2 , mk  c5h
ml c68 , tl 6
gr ¢53 X
b6: ar nls] , sr sbll st3:= Kxt2 - t1 + C[p]
t1 -39 , ar ¢53
sr sbio , bs p-11
pr pl , ar (rb6) sif p>11 then double-cell-const.
bs Pp-36 , hv 12
pp ol , hh rb8
sr sblo , ud rbb6-1 $t3:= t3-tl
sr sbll , tl -39
ac ¢53 , mkn ¢37 jarctan:= zxt3
pn 55 v mk 1e37
ml  c37 . pp (ck7) '
hv  ra3 LTA ;1f fl.exp<Ovy=0 then goto a3
t1 P , gr cb8 selse
gm c5h , arn rajy ;  arctan:= sign(y)xpi/2-arctan
mt a8 LTB
sr c5b . 1 -39
sr rab LTBV
ar ra5
sr c68 , PP
a3: nl vrab , ¢k snormalize
a8: t1 -10 . ps (clkb) ;shift to fl.p. position
at: ar p DNZ t b ;if R+ 0 then R:i= exponent
tin -39 L0 s 1T eXp<—512 then RM:=
gr c37 . em 1c37 3 = doublearctan
n c36 , hv ¢51 ;cg6 = 0. exit
a5: 25/155/9h9/273 3 pi/32

a7: 22/560/56&/787
b12: qgq sworking location: t21




[track 3. doublearctan(y) ]

i=al+80

alo:

0
368?
1023/
Loly/

0
21/
1023/
342/

o/

283/
1020/
L68/

56/

b: aq
bl: qq

o/
1023/
0

/
1022;

1023/
0

1023/
of
1020/
22/
880/
390/
o/
L35/
10255

37
/

0
L6o/
1023/
374/
o/
381/
1023/
418/

1023;V

0
1023/
O/

1021
15/
925/
608/
323/
959/
552/
12L/
o/
588/
1025/
551/

0

ko3/
1023/
701/

0
681/
1023/
668/
0

519)
1023/
562/
/
Ls/
978/
301/
364/
Ls/
626/

155
7

of

1022/
11/
952/
435/
hols/
1018/
515/
505/
25k/
1
283/
o/
81/
1023/
17/
o/
551/
1023/
102/
2/
569/
100k4/
L57/
128/
1023/
1hh/

756
88/

32/
758/
783/
920/
865/
103/
195
71

db10=b-al0,bll=bl-210

b k=eS0,1=0
d i=e89

qq 1k4.9+c60.19
tdoublearctan;
d e71=eT1+eb8, eT72=e72+e68, c89=c89+e68+c68+e68

€
deb0=c60+c68+eb68+c68

e

Cisyd
c€2)

ey

|
|

lolsy /102%
o/ 4
to23/ 43

AR m= 54
377 3clo] 22Y 32y
15§”';07§J 159 Y
%356 3G 5 i el
815 ;Cl3 %44 334

Sho__sclh yas L 235
RosCo— wy L

,_9}— . :C 6 ":f\yx N - ‘M_,‘_.‘,._.www -

__3ClL7 ek L L36
1019 _3;C|8 £3% 1 9%%
T8 ;cl9 S NS N 11 S
568 :cl10 gy 1 dey
027__3C{11 qi3/ & 12
Mo scf12) 282 | g

1
732 scl13] g tto

1012 I

960 3c[1h] e} 93
71 -

460 sc[15] Y31 j g2

566" "

1015 ;C[16] Sk agn,

925 / -
382 ;¢[17] L% U

9
603._;c[18] $51 bea
217
808 :C[19] — fogy 9103
372
438 scf20] 30t vy
511

%Ezﬂﬂﬂzllm_ 763 LLs
05 _ )

511 ;cf[22] Set Sk
5 ) ~
75 3;c[23] §6Y/ 36l IeS/ toyo

go2 scfb] 143/ vl M4/ ue
i1l

sworking location: til
H t12




[pvv 21.12.65]

[double 1n(x)]

b k=cb0+e70,1=10,86,010

[track 1]

d b=Uoi

if number of parameters%l
then alarm({<param})
Mi:=description(x)

UVi:=0; goto take formal
RF:=x[0]s ch7:=exponent(x)

nen {eh7) t 2
ps 15 vhh 55
ps (cl6) ,mm si
g 1c37 ‘hs c22
arnf(c36) ,gm b7

WO WO WE W WS S WE e we wWe e

hv  ra3 1z if x=0 then golg error
m (c36) t 1 V NT if x>0 then M:=x[1]; skip next
a%: ps 5 ,hh ¢55 error: alarm({<1n})
hs ¢65 ,aqa  1c60.29+1 take constant track
sr cbo t1 1 t:=(numerus(x)-1)x2
sr cho 1 11 -1
gr c37 om 137
grn  c68 ,gr  chl $ bl:=0; comment bl: c68,c54
pm sbHS gs  ral 3 b:=ainj; coment b: R,M
al: P b5 PP p-1 s p:=nunber of constant cells
s again: pi=p-1
am  c36 ,pm ¢68 s save b[1] -
gn  ra5 ,pm S5k s b2:=bl; comment b2: ra5,sb9
gn  sb9 pm 36
gr c68 gm ¢S5k ; bl:=b
mkn  ¢37 pm cé8 $ b:=blxt
mk 1e37 ml  c37
1 1 st ra5 s x2 - b2
sh: gr c36 X
a2 ar p ST sb9 3 + a[p]
tl -39 ,ar c36
bs pb8 v rab :
pp  p-1 ,ar (ra2) ; if double cell constant
ab: bs p ,hh  ral s 1f p>0 then goto again
sr ra5 yud  rab ;3 b:=(b-b2)/2
sr sb9 1l -39
ar c¢36 yar  chy ; double 1n:=(b+exponent(x))
gr cb8 g ¢36
mkn sbb ,pm c68 : x 1n(2)
mk sb7 ,ml  sbé
t1 1
nl ra t1 ~10 s normalize; shift to fl.p. position
gm  1c37  ,ps (ch6)
a: m t 8D s exponent(double 1n)
erf <37 yvhv o ¢51 3 exit
a5: o0 ; working location b2{0]
b k=e90,1=0
d i=e89
qq 14k.9+c60.19 3 pass 6 word
tdoubleln;
d eT1=cT71+eb8, eT72=eT2+eb8, e89=e89+cb8+e68+e68
g

d cbo=c60+e68+c68




[@ouble In(x) track 2]

b:

b10:

bl:
b2:

bl:

o/ 556/ 1uk/ 566
53/ 331/ 566/ k63
o/ 253/ 479/ 229
279/1016/ Thle/ 971
1023/1002/ 262/ 25
558/ 69/ 715/ 6
2/ 4oB/ 8hk
351/ 7/ 6L6/ ok
1023/ 1023/ 696/ 282
30/ 183/ 831/ 56
o/ o/ I4/1006
258/ 507/ 538/ Lok
10?%/1023/1017/ 582
2/ 752/ 508/ 222
o/ o/ 0of 968
275/ L‘(‘4/ 951/ Lo6
1023/1025/1025/ 878
305/ 664/ 250/ 8
o/ o/ o/ 22
89/ T13/ 283/1007
1023/1023/1023/ 1020
29h 822/ 51k/ Lg7
273/ uég/ ko5/ 750
980/1016/ 7o/ ko9
6/ 830/ 842/ 171
1022/ 956/ 806/ L55
o/ 177/ 966/ 310
1023/ 995/ 386/ 929
o/ L/ 636/ 863
1023/1025/ 257/ 87
o/ 12k/ 672
1023/1023/Joo5/ 693
o/ ¢ 3/ 328
1023/1023/ 1023/ L67
o/ o/ o 91
1023/1025/1025§1009
0 0 >
177/ th/ 383/ 500
231/ 755/ 350/ 316
0

“e

-e

we we we we

L= IRVY S Y N I L RECT RV TSR T BT SRV Y BT )

.
y

4 b3=1b2, b5=bl-b, b6=b2-b, bH7=b3-b,

€

constantsx2 (-10): a0
al
a2

al

al

al’
al8
119
az0
a2l
a22
a2?%
a2l
a25
1n(2)

working location b2[1]

bo=bl-b, b8&=b-b10




[pvv 23.12.65]

[double exp(x) ]

b k=c60+e70,1=10,25,b15

[track 1]

g b:l}oi
nen (cl7)
ps 15
ps (cb6)
grm  1e37
annf(c36)
arnf(c36)
s 9
gn  cl7
m (c36)
mkn ral
mk rel
gr c37
11 (cb7)
ga c36
pm 1c37
t1  (ch7)
sr 256
1l 1
gn  1e37
hs ¢65
grn  c68
pm sbS
gs sb7
hs sbb
sr sbl2
sr sbl}
ar chb7

a3: it @
aq (c36)
gn  1c37
grf c37

a5: ps (cl6)

a: grn  1c37
hh  ¢55

' gm c37

i

alt:  35L4.1982

m

al:

t 2
yhh ¢55
yom sl
 hs c22
,srf rab
vV LT
v ra
,gr c68
t 1
,pm c68
,ml ral
g 1e37
t 3
Jarn  c37
it 10
el -1
D
gr 37
op  (c36)
yaq  1e60.29+1
gr 5k
8P ¢36
,ud  sbilk
' tl "59
nl ra’
it 1
1 =10
o 36
18I 7
yvhv  ¢H1
arf (c36)
T
hv rah

369/ 337/ 869/ 174
23/ 962/ 955/ 930

Qa
aq

e s N0 e W

B es W we W

-e

Mo S we we e we we we “e we e we wa s we we

-e -e

-e

if number of parameters+1
then alarm({<parem})
M:=description(x)

UV1:=0; goto take formal
if abs(x)>511x1n(2)

then goto large

cli7 s=exponent (%) x2A(-9)
c68:=numerus (x[0])x2A(-11)
M:=x[1]

t:=x/1n(2)

vi=entier(t)

tr=(t-v

-0.5)
x 2

take constant track
bl:=0; comment bl: c68,c5h
bO:=a|n|; comment bO: R\M

goto Chebyshev recurrence
double exp:=(b0-b2)/2

noxrmalize
correct v
shift to fl.p. position
xz/LV

exit: return to RS

large:

if x>0 then alarm({<exp})

else double exp:=0; goltg exit

ot ox

511x1n(2)
log base? (e)/2

free space




[double exp(x) track 2]

186/ 507/ 908/ 9k2
315/ 627/ 681/ 262
31/ 861/ 808/ To7

L1/ ssh/ 854/ 107

b

b10:

bl:

b2

b15:

b8:

bll:

b3:
bl

2/ 163/

Lh/

260/ 849/ L6/
o/ 161/ 990/ 754
112/ 869/ 30b/ 426

7/

6/

Q2 6
o 5 9

509/ 405/ 252/

“of
of o 17
L6/ 716/ 826/

0 0
321/ 158/ 951/
o/

o/

7/
o/

o/

W77/ k89 79
384 772? &83§

o/ 687/ 510/
o/ 1o/ 847/
o/ o/ 16of
o/ of 2/
pp  bS ' PP
gn  ch7 ' P
&n b3 s 2
gm  rbls , Tm
gr c68 en
mkn c37 ) T
mk  1c37 ml
t1 1 ST
gr cb7 X
ar P , ST
tl -39 ,ar
bs Po9 yhy
pp  p-1 jar
bs §o) yhh
hr si
0]
0

19
28

356
gho
Lol
697
172
658
181
21k
3
189
667
619
831
85
137

-1

c68
c5h
cl7
c5l
c68
c37
b3

ol
cl7
rbil
(xb8)
2

-3 e ~-e - aw -e -e

ae

we we we et

we ws We wus e

“we -

e

N \ap e e as

constantsx2A(-2): ap
al

a2

a9
alo
all
al12
al’
Chebyshev recurrence:
pr=nunber of constant cells
agaln p:=p-1
save bo[1]; b2:=bl; comment b2: rb3,rbl

R v Yoy S S

bl:=b0o
bO:=blxt

x2 - b2

-

+ afp]

1f double cell constant
1f p>0 then goto again
return to track 1
woriking locations: 12[0]
b2{1]

d b5=bl-b, b6=b2-b, b1lh=b15-b, bT=b8-b, bI=b-bl0, b12=b3-b, b13=bk-b

b k=e90,1i=0

g

d c60=c60+e68+e68

g

d 1—e89
qq 144.9+c60.19
tdoubleexps;
d e71=eT1+e68, e72=e72+e68, e89=e89+c68+c63+e68

-

?

ass 6 word




[TA

22.12.65]

b k=c60+e70, i=10, ako

[doubleinput, doubleinone, doubletypein ]

a:

al:

aj3:

alih:
a5s:

ab:

af'h:
abh:

s (c47) DX t1

ps (ché) ‘hv  ra2
ps (cléb) t1

pm  s-1 IRC

arn (s) DIZA t-1
gn s X MRC

hv cl15 LZA

arm sl am sl
hh rabk X LA

ga c36 tk 10
ca O ,hvn ra3
ar (c36) t-1
ga c36 (tle 30
sc c36

sr 2 D

pm rag ga ch7
hs ¢65 ,4q 1c60.29+1
gm  sa25 gp  sa2b
hv sl ,hs c22
hwm ra3

rmn ralD hh ra7
m  rall arn  cb3
gr c68 ud  ¢90
it (cl8) ,pa 82
pa ch8 aud el2
hhn ra3 ,pm c68
egm cb3 it (e82)
pa cli8 hv  c12

d al=al-a, aB=aB-a

a9:
al0:
alil:

hs c2
hv c12
hsf 2

qQq
aq
aq
aq
aq
Qaq
qq
aq
qq

=1

b k=e90, 1i=0
d i=e89

WE WS WS NS NP W W WS W M W Ve WS e WE ME WS WS NS W we We Be

S W we we e

,aq c60.29+al;

,aq ¢60.29+a8

a5=a5-a, ab=ab-a

qq 192.9+c60.19

tdoubleinpu

t3

v e

W P We We We Ve W e we

appetite+l

:=last used
s:=last used:=last used +1
return information
count parameters
move return information
exit if no more paramcters
nexXt parameter, save counter
eXpression

simple variable
array length
UA:=addr.first element

R:=array length-2

M:=returnl, set number of numbers
call double number read 1

set return, save p

goto read, expression in input

M:=return 2

M:=return 3, save sum
select type

save case

case :=0, set UA
reset sum

reset case

return from typein

exit from read after doubleinput
exit from read after doubleinone
exit from read after doubletypein
empty

empty

empty

empty

empty

empty

empty

empty

empty

aq 190.9+¢60.19+85,29+91,39f

tdoubleinon

€5

aq 190.9+c60.19+86.29+91.39f

tdoubletype

ing

d eTl=e71+eb68+cb8+cb68, eT72=e72+e68+cb8+c68
d e89=e89+c68+cb68+e68+c68+e68+c68+c68+c68+268

[ {0




[double number read, first track]

d aki=12e0+e96

a12: qq (c36) V t2 s UA:=UA+2
hs c¢65 aq  al1.29+1; call basic read
D e ¢b3 ; state:=0, expl:=0
grn  c37 gm  1e37 3 number:=0

ai3h: pa cB4 ,grn ¢S54 L sign:=plus, exp2:=0

d 826=7 [a15-a1k], 827=9 [a16-ail]
a28=23 [a19-a1u] a29=27 [a20-alli]
all: hsa (e91) 1IZA ; next: goto basic read
qq 229.6+ 6.12+436.21+272.30+ 5.39: “erminator parameter
aq a28.6+26.12+ 65.21+ 31.30+ 71.39; digit -
qq a27.6+14,12+511,21+46k,30+511.39; minus -
qq  0.6+23,.12+511.21+471,30+511.39; plus -
qq  0.6+35.12+14%.21+511.30+511,39; point -
qq 826.6+53,12+287.21+127.30+511.39; ten -
a15: it (s29) bs 9 [ten] if oldstate<3

1)

pm 3k vem 1ed7 then rumber :=1
alé: it p aq  (c84) ; [minus] 51gn.—51gn+ctatc (1,6,8)
al7: hv raik gr 54 3 store digit a
arn  c37 ne 3 if too mzny digits then begin
aq (c53) t1 : expl:=eripl+tl;y gote 218 end;
ne vhv  ral8
o 1e37 't 1 3 else
gr c37 2m o 1e37 3 mumber:=2xnunber
tl 2 X s M:=head(Bxnunier)
ar c54 em csk s R:=tail(Bxaunber)+digit
ar 1c37 Bl =39 s Mi=tail(loxmmber)+digit
ar c37 ,ar  c5b4 ;s R:=mente+head (10xnumber)+digit
gr c37 JEM 1c37 s nunber:=10~nurber+digit
a18: bs p-3 it -1 : 1f stated’ theng
qa (c53) shh ral? 3 evol:=exzl-1, goto next
al9: arn chbo bs  p506 5 [digit]
tk  -30 yhh  ral7  : aot in exponent
m  c54 qml 839 § in ~vponent
egm <S54 shv  rath  p oxp2:=10xexp2+disll; poto next
820: can P by rath  ; [termination] goto next
can p-8 yhh  ra21 5 error cxit
vk  2¢60 1k 67 ; call double number read 2
221: can p-15 yhsn 833 3 goto errox track via basic read
vk +hs  abo 3 coto read 2
a22: pp nt 2 s restore p-
bt (cl7) yhv ral2 5 go back if more numbers
a23: qqf 1aa s exit instruction

d a2l=a22-a12, a25=a23-al2,

[the orders it (s29) in 215, ml s39 in 2219 and hsn s33 in a21
refer to.addresses in basic read.
Return after hsn s33 (from error track) by s-34]




{double nunber read, second track ]

a30:
a31:

a32:

a33h:

a3l
a35:

a36:

a3Th:

a38h:

min (204) XV MICt-205
em (x102) VD IQB tho9

aq
qq
it
can
pi
sm
ar
ps
Ps
pa
ann
arn
nl
gr
aq,
bt
m
hv
m
ml
t1
am
ar
ar
ga
hv
hh
grm
i
hh
srm
sr
it
tl
is
arn

ga
vk

a39: [vk

d alio=c67+232-830
d cb0=cb0+e68+e68+268

3

160

si Dt ra39

p~7 vhh  ra38

(c8h) arn o5k

c5h IQA

c53 ga 05)4'

ra30 V LT

ra3l (it 3

c53 -4

c54 g2 ch5h

e P 1e37

ra3l 1 -1

c37 it 78

(ra3k) ,egm 137

(cs5h) t-1

s1 yhh ri

ra36 jkn  ¢37

s ok 1c37

c37 nl  ra3s

-1 agr  c37

e53

Q D

D NO t3

ra3h Vv WO

0 NT

Y833 NO

e37 grn 1e37

c37 jarn - 1e37

ra37 XNRB

1e37 1 =39

e37 ,qnl ri
aq  (ra3zk)

-10 gr  (c36)

(c36) em sl

ra3h NZ

(c36) ud  c89

cbh 1k c67

c6l vhv Q

e we

ME NS WE M WS S W NS W NS WO WS N NS MNP WE Ve M NS NG W NS NI I8 M WD 08 S WP e W We Wi we s W

-e wh we

head of 0.1, pos. O

tail of 0.1

head 10

tail 10

set return address

input ditto

indicator=sign, Ri=exp2

if neg. exponent then R:=-exp2

eXp2 :=+exp2+exXpl -

if neg. number then s:= addr.Q.1
else s:= addr. 10

expl :=exv(konstant)

exp2 :=abs (exp2)

muber pos.39 changed to nurber

Dos. O + exponent

exponent: =exponent+78

again:

mltiply xp2 times

R:=ta1l(s)xhead(nurber)
:=R+head(s)+tail (nurber

exponent :=exponent+incr.+expl
store exponent

goto spill '

if -~ neg.overflow ggeg g_to again
else number:=0

RM:=nunmber

if neg. number
then number:=-number
exponent:=exponent-1 or 2

store head({nunber)

store tail(nunber)

if number =0 then

store exponent

restore running system

order in running system, return]




[TA 22,12.65]
b k=c60+eT70, i=10, 827

[doublewrite, doubleoutput ]

a: m ¢90 XV s vy write
al: pm ra5 X s pm 1023
ps (ck6) ypm sl s s:=last used; M:=layout description
a2: gr si X MA ; stack medium
m (ch7) DX 13 s appetite+3
ga sl vhs 22 s stack parameter counter
arn (c36) ,ps  (cl6) 5 layout value
a3: hv rak ,pm ¢68 s next parameter
ps  (clb) t1 s last used:=last used+1
am s yud s 3 restore output sum
gn 1023 ud c89 s restore medium
m  s-1 IRC s move return information
gn s MRC 3
m  cb3 yan c37 s UV:=nonsense
e sl yud  ra2 3 R:=layout, store medium and counter
abh: pm s2 it 1 ; M:=next parameter
bt (s1) yhv e51 ; exit
gr s2 s store layout
gra  1le37  hs c22 s UVl:=0
ps (cké) .arm {c36) ; parameter value
a%: sr cl3 ,pm 1023 § “nonsense
gm c68 ,ud st s 1f value=nonsense
hh ra) 1z s then goto next parameter
it p Pt 83 3 save D
armf s2 Bk -9 3 RA:=layout
hs ¢65 ,aq 1¢60.29+1; call next track
gt sa26 sy 58 ;s store layout, lower case
armf(c36) X ITB :
ga.  raf yegm o c37 s store exponent
is (c36) ,arn sl s RM:=nurber
hh a6 X NTB " '
is (c36) ,srn sl ;3 1f number<o then
ab: sy 32 ,pa sa25 3 RM:=-number, minus
sy V NIB ; else space
L -39 8T 37 5
al: Dpp nl sa2hk 3 pi=exp.nunber
pa  sa25 1Z 5 3 set a2
a8: pi 32 hs s ; sct indicator, gotg next track
a9: qq 10 Qg s+ konstantin, a-marked
aq ; empty
d al=al-a, alp=a3-a8, all=a0-a8, a27=1a6-a8
b k=e90, i=0
d i=c89
aq 193.9+c60.19
tdoublewrites
qq 193.9+c60.19+21.29
tdoubleoutputs
d e7l=e71+ecb8+e68, c72=c72+e68+e68

d cB80=eB0+e68+c68+c68+e68+e68+e68

{0




[doublewrite, doubleoutput, second track]

al2: gr
al3: pp
bp

aq
mkn

nk
nl
allk: hv
al5: Dbs
alb: aqa
gr
om
nl
bp
al?7: t1
ca
al8: sy
sy

alj9: am

bt
hh
PP
Sy
ca
an
sy
bs
a20: sy
gr
pm
ga
5y
sy
sy
a2l: sr
bs
tl
a22: gi
a23: ly
Qq

1e37
p-501
raih
-3
c37
ra2d
n-9
ra20
ral’
t1
sall
sall
poe
ral5
ra2l
16

Q

ra2l

c83
512

(ra16)
2'7
0

raz22
32
p-1
sall
sall

ral9
ra20

037 g
oo} y bs
il ,hh
(ra16)
raz2 , Tm
raz3 ,ml
ral’ 1 PP
ral? . pa
P ‘hv
c37 ymkn
e37 1l
rl PP
0 yhv
p-9 &2
,it
(ra21) pp
59 vhv
sa27 yud
saln
5 ne
60 'Sy
(ra16) sy
(ra16) DX IPA
58 ,kn
(ra16) it
1 PP
e37  mkn
c37 yml
ra2il he
(ra21) V IPA
16 V LPA
V NPA
Q D
po5il ,hv
9 yhh
r262 DXV NKA t1ih47
(r335) V. RC

18092

d a2l=a13-a12, a25=al6-al2,
d c60=c60+c68+c68

1 10

Ae e We Be WE we wue we

W WE NP NS MO CE WS W NS e P e W W M WS e P WS NP W WS W et e

W Ce W e W we we

store number

if p<-10 then

Tpi=p+1l, goto a1k

clse begin exponent:=exponent-3
nurber :=numberxkonstant

nmoto al2 ends
if p=1 then coto print glse
eXponent :=cxponent+1

nurber ;=numberx 10

goto alb

store first digit

test for zero

digit; p:=number of digics
point

reset p

return after exp. printing
p:=3; if exp%o
then
else space
PA:O. R:=exp
R:=expxkonstant
if exp<d then minus
else space, p:=p-1

nunber :=numberx 10
store digit
if digits0 then digit

or space (before exponent)
nurber :=number-digit
if p=1 then goto 219
else next dlgit
head of constant(Z*D/loAB)
tail
empty

a26=a18-a1?2




